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I (54) TWe: DEVICE AND METHOD FOR ASSIGNING A TOW- TO A WORKKECE 
1 

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ZUORDNUNG EINES WERKZEUOS ZU EINEM 



gg (57) Abstract: The jnyenlion relates to a device for assigning a tool to a wwkpiece that is conveyed on an assembly line. In order to 

improve the ability to inqtect tf»e assembly of worlipeces, a device is provided which comprises, for example, at least one transmitter 

that is arranged in the vicinity of an asseniuy line, conqxises a receiver fliat is ananged on the tool, and comprises an evaluation unit, 
which determines a cone^nding distance of die tool to each liansinitler fiom ttie propagation delay of at least one received signal. 
The device also comprises an indicating device, which indicates the posili<nis of worlqrieces on the assembly line, and con^ses an 
^ assigning luit, which assigns a tool or a tool position to a wwkpiece based iiptHi d>e at least tme (Ustance of the tool to the transmitter 
^ andtothepositiomafthewQilqpeces.Natiirany,theanangenieotofS^^ 

OS 

(57) Zusammenbssung: Die Eifindung betiifit eine Vimiditung zur TnuxOnm^ eines Werkzeugs zu dnem auf einem Montage- 
SS band befSrderten WerkstQck. Zur bessoen (jbeiprltfbarkeit der Wra^kstttckmontage wird eine Vonichtung vorgeschlagen, umfassend 
^ beispielsweise zumindest einen im Bereich eines Montage^iandes angeordneten Sender, einen an dem Woiczeug angeordneten Enq>- 
2 ISaga, eine Auswerteeinheit, die ans doi Laufodtoi de& zumindest ehiHi ranpEingraien Signals eine zugehSrige Entfemung des 

Werkzeugs zu jedem Sendo^ bestimmt, eine Meldeonrichtung, die Ptjsitionen vchi WokstOcken auf don Montagebaiid ansgibt and 
Q eine Zuordnungseinhdtwelcheaus der zqmindestdncsBEiUfeniiJng des ViteilEK^ 

Werkzeug oder eine Werkzeugposidon einem WadcstOck zuoidnet NatOiUdi kSnnen die Anoidnung von Soidem und Emf^getn 
^ auch vertauscfatgewShltwnden. 
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10 

Vorrichtaing und Verfahren zur Zuordnung sines Werkzeugs zu einem Werk- 
stQck 



15 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfaiiren zur Zuordnung eines 
Werkzeugs zu einem WerkstQck gemd& den Obertsegriffen der AnsprOche 1, 14 
bzw. 26. 

Bei der Fiie&fertigung von WerkstQcken kdnnen von Arbeitem betriebene Werkzeu- 
20 ge nur selten einem bestimmten zu bearbeitenden Teil zugeordnet werden. Insbe- 
sondere gibt es keine Mfiglichkeit festzustellen, wo sich ein Werkzeug in Bezug auf 
etn auf einem Montageband befindliclies Werkstuck befindet. So kdnnte es bei- 
spielsweise vorkommen, dafi WerkstQcke, beispielsweise Fahrzsuge, die Montage 
verlassen, otine daQ bestimmte Verschraubungen durcligefQhrt worden sind. Eine 
25 diesbezQgtiche Oberprtkfung ist nicht otine weiteres mfiglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, das 
die Zuordnung von Werkzeugen zu einem auf einem Montageband beffirderten 
WerkstQck zulfll&t 

30 

Oiese Au^abe wird durch die in den AnsprQchen 1 , 14 und 26 genannten Merkmale 
gelfisL 



wo 01/38897 



PCT/EPOO/11186 



Gema& einem Kemgedanken der Erfindung wird die Position eines Werkzeugs 
entweder relativ zu einem WerkstOck Oder bezOgiich eines ortsfesten Koord-naten- 
systemes erfaSt und einem auf dem Montageband befindiichen WerkstOck zuge- 
ordnet. Dabei ist jedem WerkstQck eine bestimmte Identifikation (z.B. Produktions- 

5 Oder Fahrgestellnummer) zugeordnet. Die Erfassung der Position des Werkzeugs 
erfolgt Qber die Auswertung der Laufeeiten von Signalen, die von einem Sender 
ausgegeben und von einem Empfanger aufgenommen werden. Ober Winkelfunk- 
tionen kann die Position des Werkzeugs en-echnet werden. Je nach AusfQIirungs- 
beispiei ist an dem Werkzeug ein Sender Oder ein Empfinger angeordnet. Die An- 

10 ordnung eines Empfingers an einem Werkzeug hat den Vorteil, daB durch den 
Werkzeugbetrieb verursachte Stdrungen weniger Stdreinflud haben. Je nachdem, 
Ob an dem Werkzeug ein Sender oder eiri Empfdnger angeordnet ist, sind die da- 
zugehorigen GegenstQcke, also die Empfanger bzw. die Sender, im Bereich des 
Montagebandes vorgesehen. 

15 

Gemaii einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die nicht am Werkzeug angeord- 
neten Empfinger oder Sender ortsfest im Raum angeordnet Durch die Auswertur^ 
der Laufzeiten zwischen Sendem und zugeordneten Empfiingem kann die Absdut- 
position des Werkzeugs im Raum angegeben wertlen. 

20 

Bei einem in alien Richtungen beweglichen Werkzeug sind 3 Sender (bei der AJter- 
nativausfClhrung 3 Empfanger) notwendig, um eine eindeutige Festiegung im Raum 
zu errsichen. Ist das Werkzeug jedoch nur in einer bestimmten Riditung zum Fahr- 
zeug bewegbar, kann auch schon ein einzeiner Sender (bei der AKemativausfQh- 
25 rung 1 Empfanger) ausreichen. 

GemSB einer anderen AusfOhrungsfomn kann ein Sender (bei der AitemativausfOh- 
rung ein Empfanger) auch am Montageband beispielsweise mit einem bestimmten 
WerkstOck mitbewegt werden, so daQ> Qber die Entfemungsmessung bereits eine 
30 Information hinsichtlich des Abstandes vom Werkzeug zum am WerkstOck ange- 
ordneten Sender (altemativ Empfanger) getroffen werden kann. 

Unter Zuhilfenahme der bereits vorhandenen Kenntnis von identifizierbaren Werlc- 
stQcken auf dem Montageband und deren bekannten momentane Pbsitionen kann 
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aus der Position des an dem Weitaeug angeordneten Empfangers (aitemativ Sen- 
der) eine zeitliche Zuordnung eines Werkzeug zu einem Werkstucl< getroffen wer- 
den. Je nach Erfassungsrate der Wert<zeugposition lassen sicii somit genau Aus- 
sagen darOber treffen, ob das Werkzeug an eine bestimmte Position eines Werl<- 
5 stQci<s mit einer belcannten ldentifii<ation herangefuhrt worden ist. Durcli Abspeiche- 
njng dieser Daten ist insgesamt eine Oberprufung maglich, ob einem Werkstiick ein 
Werkzeug zugefOhrt worden Ist. 

Die etfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsgemaQe Verfahren lassen 
10 sich grundsatziich fOr alle Werkzeuge einsetzen, bei denen die die Zuordnung zu 
einem WerkstQck wichtig ist. Insgesamt ist die vorliegende Vonlchtung biiiiger und 
flexibier einzusetzen als bekannte mechanische Snrichtungen. 

GemSQ einer vorteilhaften Ausfuhrungsform werden als Sender Ultraschallsender 
15 und als Empf anger Ultraschallempfanger venwendeL Die Sender konnen nach und 
nach getriggerte Signale abgeben. Aitemativ kann jeder Sender charakteristische 
Signale aussenden. Diese ausgesendeten Signale werden von der Empfangseinheit 
aufgenommen und den entsprechenden Sendem zugeordnet. Aus den Lauf^seiten 
der Signale kdnnen dann die AbstSnde zwisdien den jeweiligen Sendem und 
20 Emp^gem berechnet und so die Lage des Werkzeugs enntttelt werden. 

Wie oben bereits enwahnt, kann belm Einsatz von mindestens drei Sendem 
(aKemativ drei Emp^ngem) eine eindeutige P<»itionsbestimmung auch bei einem 
Werkzeug erfolgen, welches frei bewegbar ist. Oabei kann ein Nullpunkt festgelegt 
25 und gegenQber diesem Nullpunkt die Lage des Werkzeugs angegeben werden. 

Zur Oberprtifung der Montageabiaufe ist es von Vorteil, wenn die von einer Zuord- 
nungseinheit geiieferten Zuordnungsdaten eines Werkzeugs zu einem Fahrzeug in 
einem Speicher, insbesondere einem nicht-flOchtigen Speicher abgelegt werden. 
30 Die Daten konnen auch auf einem aufzubewahrenden Speichermedium aufge- 
nommen werden, so da& man auch Qber liingere Zeit hinweg noch genau den 
Montageablauf QberprOfen kann. 
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Gem&Q, einer bevorzugten AusfOhrungsform wird zusdtzlich noch erfa&t und aufge- 
zeichnet, ob das Werkzeug, beispielsweise ein Elektroschrai;ber, auch funktions- 
gem£lB betrieben wurde. So IHAt sich nicht nur die HeranfQhrung des Werkzeugs zu 
etnem bestimmten Fahrzeug sondem auch dessen funktionsgemS&er Betrieb in 

3 einem bestimmten Punkt nachvoliziehen. Beispielsweise kann bei einem Elektro- 
schrauber Qber das aniiegende Moment bestimmt werden. ob die Verschraubung 
richtig durdigefUlirt wurde, Bei einer Betfltigung des Eiektroschraubers otine diesen 
an der Scliraube anzusetzen Oder bei Abdrehen einer Schraube, entsteht kein er- 
wartetes Moment, so daQ keine ordnungsgemdBe Verschraubung an einem be- 

10 stimmten identifizieibaren WerkstOck gemddet werden kann. Solclie RQckmeMun- 
gen von einwandfrei durchgefQhrten Arbeitsschritten kOnnen bei alien be^gbaren 
Werkzeugen erfolgen, und wiederum WerkstQcken zugeordnet werden. 

Die Erfmdung wird naclifolgend anhand von AusfQhmngsbeispielen und mit Bezug 
IS auf die beiiiegenden Zeichnungen ndher erliutert Die Zeichnungen zeigen in 

Ftg. 1 «ne schematische DarstelKing von auf einem Montageband angeord- 
neten Fahizeugen gegenOber einem an einem Werkzeug angeordneten 
Empfanger, dessen Position mittels Sendem ermitteit wirei. 

20 

Rg. 2 eine elektrische Schaltskizze fOr eine solche erfindungsgemai]>e Vor- 
richtung und 

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung von auf einem Montageband 
25 angeordneten Fahrzeugen gegeuber einem an einem Werkzeug ange- 

ordneten Sender, dessen Position mittels Empfdnger ermitteit wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Montage von Fahrzeugen beschrieben. 
NatQrtich kann das erfindungsgemaOe Verfahren audi fOr alle anderen WerkstQcke 
30 eingesetzt werden, die an oder mit einem Montageband transportiert werden und 
iderrtifiziertjar sind. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise ein Monteigeband B dargestellt, auf dem sich 
verschiedene und eindeutig identifizierbare Fahrzeuge (voriiegend zwei) Ai und Aj 
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befinden. Oas Montageband B wird in Pfeiirichtung P bewegt. Jedem Fahrzeug Ai 
und A2 ist eine Fahrzeugposition F, bzw. F2 zugeordnet: Wobei in einem (nicht dar- 
gestellten) Steuerungsleitsystem jede Fahrzeugposition eines gerade montierten 
Faiirzeugs bekannt ist. Diese Positionen kdnnen in einem definierten Koordinaten- 
5 system 10 angegebenwerden. 

Die Fahrzeugposition inarm beispielsweise wie folgt entnittelt werden. Bei Einbringen 
eines Fahrzeugs Ai auf das Montageband B wird dessen Fahrgestsilnummer Qber 
dinen Transponder in das Steuemngsieitsystem eingelesen. Obenwacht man nun 
10 die Fortbewegung des Bandes, so kann man immer angeben, an welchem Band- 
punict sich das Fahrzeug gerade befindet. 

Im Bereich des Montagebandes B ist ein Wert(zeug, voriiegend ein Eielctroschrau- 
ber (nicht weiter dargesteiit) vorgesehen. an dem ein Empfanger E angeordnet ist. 

15 Bei dem Empfdnger E handelt es sich urn einen Uitraschaliempfanger, der Signale 
von ortsfest in der Montagehalle montierten Ultraschallsendem S1, S2 und S3 
empfangt. Ober die verschiedenen, von einer spdter noch zu eriautemden Schal- 
tung ausgewerteten Laufzeiten werden die Abstiinde L1, L2 und L3 zwischen dem 
Empfanger einerseits und den zugeordneten Sendem SI, S2 und S3 andererseits 

20 ermitteK. Aus diesen Abstanden LI, L2 und L3 und den Positionen der Sender 81, 
S2 und S3 iassen sich insgesamt die Koondinaten des EmpHngers (Xg. Ye, Ze) ge- 
genOber einem definierten Nulipunict N enechnen. 

In Fig. 2 ist eine einfache und schematische Schaltsidzze der oben beschriebenen 
2S erfindungsgemaiten Vonichtung dargesteiit. DemgemSQ geben die Sender S1, S2 
und S3 nach und nach getriggerte Ultraschalisignale aus, die von dem Empfdnger E 
erfaUt weniien. Clber eine Auswerteeinheit 20, die einerseits mit den Sendem 31, S2 
und S3 und andererseits mit dem Empfinger E verbunden ist, kam uber die ver- 
schiedenen Laufzerten und die bekannten Positionen der Sender auf den Ort des 
30 Empfingers in der Mon^ehalie geschlossen werden. Dieser Ort wird einer Zuord- 
nungseinheit 40 zugefi^rt. Diese Zuordnungseinheit 40 erhait femer von einer Mel- 
deeinrichtung 30 die verschiedenen auf dem Montageband B befindiichen Positio- 
nen Fi und Fa von Fahrzeugen At und A2. Durch einen Vergleich der einzelnen Po- 
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sitionen kann eine Zuordnung eines Werkzeugs oder einer Werkzeugposition zu 
einem identifizierten Fahrzeug erfolgen. 

In Fig. 3 ist eine alternative Variante zu deijenigen in den Fig. 1 und 2 dargestellt. 

5 Hierbei ist die Anordnung von Sendem und Empfanger vertauscht. Wiedeaim in 
schematischer Weise ist ein Montageband B' dargestellt, auf dem sich verschiade- 
ne, eindeutig identifizierbare Fahrzeuge Ai', A2', Aj, A*'. A5' und A«' befinden. Oas 
Montageband B' wird in Pfeilrichtung P' bewegt Jedem Falirzeug A,' bis Ae' ist eine 
Fahizeugpositton F/ bis Fb' zugeordneL Belm Einbringen der Fahrzeuge At' bis A«' 

10 wird von diesem jeweiis Ober einen Transponder eine Fahrzsugidentifizierung an 
ein Empfangsgerat EM abgegeben, welches die Information an einen Rechner 50 
weiterieitet. Ober eine Bandbewegungserfassungseinrichtung 60, weldie ebenfails 
mit dem Rechner verbunden ist, ist die Bandbewegung bekannt, so da& jede Fahr- 
zeugposKion auf dem Montageband B' nachvollaehbar ist. Diese Positionen kfinnen 

15 in einem definierten Koordinatensystem angegeben werden. 

Im Beretch des Montagebandes B' sind zwei Werkzeuge 70, 70', voriiegend zwei 
Elektroschrauber, voigesehen, an denen jeweiis ein Sender S', S" angeordnet ist 
Bei den Sendem S', S" handelt es sich wiederum um Ultraschaiisender, deren Si- 

20 gnale von ortsfest in der Montagehalle montierten Ultraschallem^ngem El', £2* 
und E3' empfongen warden. Ober die versehiedenen Laufzeiten werden die Ab- 
stande zwischen den Sendem S', S" einersetts und den Empf^ngem E1', E2' und 
E3' andererseits ennitteiL Aus diesen AbstSnden und den Positionen der Empfdn^ 
ger El*. E2' und E3' lessen sich insgesamt die Koordinaten des Senders gegenQber 

2S einem definierten Nullpunkt enachnen. 

Gemaii Fig. 3 geben die Sender S' und S" und die Empfanger El', E2', E3' ihre 
Signale an den Rechner 50 ab, der die in der Rg. 2 separat dargestellte Auswerte- 
einheit, Meldeeinrichtung und Zuordnungseinheit zentral umfaQt. Die Zuordnung der 
30 Werkzeuge 70 und 70' zu den einzelnen Fahrzeugen erfolgt analog wie in den Fig. 
1 und 2 beschrieben. Voriiegend werden dabei die Position des Werleeugs und die 
Positranen der Fahrzeuge Fi' bis Fs' miteinander verglidien, und ein Wericzeug 70, 
70' virird einem bestimmten Fahrzeug dann zugeordnet, wenn die Abstande ihner- 
halb bestimmter Bereiche liegen ST1 , ST2. 
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Bei einer kontinuterlich durchgefuhrten E^assung der Werkzeugposition kann die 
HinzufOhrung eines Werkzeugs zu einem Fahrzeug nachvollzogen und Gberpruft 
werden. Wird zusStzlich noch der funktionsgemaSe Werkzeugbetrieb, beispielswei- 
5 se die zweckgema&e Bedienung des Elektroschraubers, erfaQt, so kann neben der 
Hinzufuhrung des Werkzeugs zu dem Fahrzeug auch noch die Ausfuhmng eines 
bestimmten Montageverfehrens an einem identifizierten Fahrzeug festgehalten 
werden. Somit ist es auf einfeche Welse mogiich, zu Qberprufen, ob alle mit einem 
Eiektroschrauber durchzufQhrenden Verschraubungen richtig abgearbeitet worden 
10 sind. Veriaat dann ein Fahrzeug das Montageband, ohne da& zu diesem Fahizeug 
die erfordertichen Verschraubungen vorgenommen wurde, so kann ein entspre- 
chender Hinweis erfoigen. Aile Daten kdnnen auch in einem Speicher, beispieiswei- 
se des Rechners 50 abgelegt werden. 

IS Das vorliegend beschriebene erfindungsgemdOe Verfahren kann natOriich nicht nur 
bei der Montage von Fahrzeugen, sondem bei alien zu montierenden WerkstOcken 
venvendet werden. Dabei kdnnen auch jegliche andere Werkzeuge Venvedung 
finden. 

20 
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Vorrichtung und Verfahren zur Zuordnung eines Werioeugs zu einem WerkstQck 



10 PatentanspriichK 



1, Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu einem auf einem Montage- 
15 band befOrderten WerkstQcl( um^issend. 

zumindest einen im Berelch eines Montagebandes angeordneten Sender 
(S1,S2,S3). 

eInen an dem Werkzeug angeordneten EmpOnger (E). 
eine Auswerteeinheit (20), die aus der pder den L^uEzeiten des zumindest 
20 einen empbngenen Signals eine zugeh&rige Entfemung des Weriosugs zu 

jedem Sender (SI, S2. S3) bestimmt, 

eine IMeldeeinriditung (30). die Positionen (F1. F2) von auf dem Montage- 
band befarderten WeritstOdten (A1, A2) ausgibt und 
eine Zuordnungseinheit (40). weiche aus der zumindest einen Entfemung 
25 des Werkzeugs zu dem zumindest einen Sender (81, S2, S3) und den 

WericstQdqpositionen (F1 , F2) ein Werksug oder eine Werkzeugposition ei- 
nem WerkstQck (A1 , A2) zuordnet 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeidinet, 

da& die Sender (S1, S2, S3) prtsfest angeordnet und die Posittonen der 
Sender bekanntsind. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

da& die Sender (S1, S2, S3) sich mit efnem zugeordneten WeilcstQck auf 
dem Montagetsnd mitbew^en. 

5 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurdi geicennzeichnet, 

da& wenigstens zwei Sender (SI, S2, S3) vorgraehen sind. 

10 5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch geicennzeichnet, 

daQ die von der Zuordnungseinheit (40) gelieferten Oaten (SP) in einem 
Speicher, insbesondere einem nicht-flOchtigen Speicher, gespeidiert wer- 
den. 

15 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 
dadurch geicennzeichnet, 

dafi die Sender (SI, S2, S3) ihre Signale getriggert abgeben. 

20 7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6. 
. dadurch gelcennnichnet, 
daii bei mehreren Sendem (SI. S2, S3) die Sender ihre Signale in einer 
bestimmten Reihenfolge abgeben. 

25 8. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch geicennzeichnet, 

da& die von einem Sender abgegebenen Signale fQr den jeweiligen Sender 
charaicteristisch sind. 

30 9. Voniditung nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 
dadurch geicennzeichnet, 

daa als Sender (S1, S2, S3) URraschaiisender und als EmpfSnger (E) Ultra- 
schallempfdnger venwendet sind. 



wo 01/38897 



PCT/EPOO/11186 



10 

10. Vorrichtung n?ch einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ ein Koordinaten-Nullpunkt (N) festgelegt ist, gegenQber dem die Positi- 
5 on des Werkzeugs ermlttelt wird. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 0, 
dadurch geltennzeichnet, 

daSt der funlcfionsgemaQe Betrieb eines Wericseugs er^Qbar ist 

10 

1 2. Vorrichtung nach Anspaich 1 1 , 
dadurch gelcennzelchnet, 

dal^ der Betrieb des Weriaeugs ebenfalls in einem Speicher abgeiegt isL 

15 13. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa die Werioeugspositionsbestimmung in bestimmten zeitlichen Abstan- 
den und/oder in Abhdngigiceit von der lytontagebandposition und/oder nach 
einer gezteiten Alctiviemng erfoigt 

20 

14. Vorrichtung zur Zuordnung eines Weri(zeugs zu einem auf einem Montage- 
band befOrderten WericstQcIc umfassend, 

zumindesteinen im Bereich eines Montagebandes angeordneten Emp^r^er 
(El", E2', E3'). 

25 einen an dem Wericzsug angeordneten Sender {S"), 

eine Auswerteeinheit, die aus den Lauizeiten des empfangenen Signals eine 
zugehdrige Entfismung des Weriaeugs zu jedem EmpfSnger (El', E2', E3'} 
bestimmt, 

eine Meldeeinrichtung, die Positionen (F1', F2') von auf dem Mdntageband 
30 beffirderten Wert(stOcken (A1 ', A2') ausgibt und 

eine Zuordnungseinheit, welche aus der zumindest einen Entfemung des 
Weri<zeugs zu dem zumindest einen Emp^nger (El', E2', E3') und den 
Weri(stQckpositionen (FV, F2') ein Weriaeug Oder eine Wericffiugpo^on 
einem WeritstOck (AV, A2') zuordneL 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die EmpfSnger (EV. E2'. E3') ortsfest angeordnet und die Positionen 
5 der Empfanger belcannt sind. 

1 6. Vorrichtung nach Anspmch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Emp^nger (EV, E2', E3') sich mit einem zugeordneten WerkstQck 
10 auf dem Montagetiand mttbewegen. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& wenigstens zwei EmpfSnger (EV, E2', E3') vorgesehen sind. 

15 

18. Vonichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeidinet, 

da& die von der Zuordnungseinheit gelieferten Daten in einem Spelcher, 
insbesondere einem nicht-flQchtigen Speicher, gespeichert werden. 

20 

19. Vonichtung nach einem derAnsprOche 14 bis 18, 
dadurch gekennmiehnet. 

dafi bei mehreren Sendem (S', S") die Sender ihre Signaie in einer be- 
stimmten Reihenfolge abgeben. 

25 

20. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 4 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die von einem Sender (S', S") abgegebenen Signaie fOr den jeweiiigen 
Sender charakteristisch sind. 

30 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet 

daf& ais Sender (S', S") Uifraschailsender und als Empfanger (El', E2'. E3') 
Ultraschaliemp^ger venwendet sind. 
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22. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 21 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Koordinaten-Nullpunkt (N) festgelegt ist, gegenuber dem die Positi- 
5 on des Werioeugs ermittelt wird. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 22, 
dadurch geicennzeichnet, 

daft der funlctionsgemiQe Betrieb eines Werkzeugs erfaObar isL 

10 

24. Vonrichtung nach Anspmch 23, 
dadurch geitennzeichnet, 

daB der Betrieb des Werioeugs ebenfalls in einem Datenspeicher abgelegt 
Ist 

15 

25. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wericzeugspositfonsbesftnmung in bestimmten zeitlichen Abstan- 
den und/oder in AbhSngigkeit von der Montagebandposttion und/oder nach 
20 einer gezietten Aktiviemng erfblgt 

26. Verfahren zur Zuordnung eines Wericsugs zu einem auf einem IVIontage- 
band befOrderten WericstOck umfassend die Schritte, 

Ennltteln der Laufzelten jedes von einem Sender (SI, S2, S3, S', S") emit- 
25 tierten und einem Ertjpfanger (E. El*. E2'. £3") detektierten Signales, wobei 

am Weriaeug entweder ein Sender (S*. S") oder ein EmpfSnger (E) und das 
Gegenstuck am l\4ontageband oder ortsfest angeordnet ist, 
Bestimmen der Entfemungen zwisdien Sender (SI, S2, S3, S', S") und 
EmpfSnger(E. E1',E2'. E3'). 
30 Bestimmen und Angeben der Positionen (F1, F2. FV, F2') von WericstQcken 

(A1 , A2, A1'. A2') auf dem Montageband (B). 

Zuordnen des Wericseugs oder der Wericzeugposition zu einem Weri<stQck 
(A1. A2, AV, A2') aus den Entfemungen des Wericzeugs zu dem zumindest 
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etnen Sender (SI, S2, S3) oder dem zumindest einen Empfanger (El', E2', 
E3') einerseits und den WerkstQckpositionen andererseits. 

27. Verfahren nach Anspmch 26, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

da& aus den Entfemungen zu den einzelnen Sendem (S1, S2. S3) oder zu 
den einzeinen Empfangem (EV, E2', E3') die Position des Werlczeugs im 
Raum bestinnnrTt wild. 

10 28. Veifahren nach Anspmch 26 oder 27, 
dadurch geitennzeichnet, 

daft die funlctionsrichtige IHandhabung eines Werkzeugs festgestellt wird und 
einem bestimniten WerkstQdc zugeordnet abgespeidiert wird. 



wo 01/38897 



PCT/EPOQ/11186 




ERSATZBLAH (REGEL 26) 



wo 01/38897 



PCT/EPOO/11186 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Im jtlMial Application No 

PCT/EP 00/11186 


A. CLASSIR 
IPC 7 


CATION OFjSUBJECT MATTER . 

G01S5/26 G01S5/22 G05B19/418 




According to 






B. FIELDS SEARCHED 




mnentation sewched (dasswcalton system (olo«iied by daasificatlon symbols) 

GOIS G05B B62D B25J 








uded inlh»lieldsseaidied 



data base conauHad dining ttie miemalipnal asaich (name of data ba 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, Willi indicatjon, where appropriate, ol 



EP 0 492 015 A (URACO IMPEX ASIA PTE LTD) 
1 July 1992 (1992-07-01) 

claims 1-3,6,7; figure 1 

column 4, line 32 -column 5, line 2 

column 5, line 21 -column 5, line 50 

column 6, line 38 -column 8, line 8 



GB 2 327 290 A (HONDA MOTOR CO LTD) 
20 January 1999 (1999-01-20) 

claim 1 

page 2, paragraph 1 
page 3, paragraph 1 

page 4, paragraph 2 -page 5, paragraph 1 



1-6,9, 
14-18, 
21,24 



1-6,9, 
14-18, 
21,24 



13,25. 
26,28 



m 



document which may throw doubts on prioiity clalm(s) or 
which is cited to sstablsh the publication dale of another 
citation or other special reason (as spsdMBd) 
' document referring to an oral disdosuiB, usa, exhMHon or 

nt published prior to the Intern 

later than the priority date claimed 




iteOtinaiHngoftheinten 

12/03/2001 



Id maling address ot the ISA 

European Patent Otfice. P.B. 5818 Rati 

Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 ap 
Fax: (431-70) 340-3016 



Deraymaeker, D 



page 1 of 2 



1 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

CtContlnuBtlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Im jtron^ AppUcaUon No 

PCT/EP 00/11186 






RalavanltoclaimNo. 


A 
A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 257 (P-396), 

15 October 1985 (1985-10-15) 

& JP 60 107579 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 

13 June 1985 (1985-06-13) 

abstract 

US 4 669 168 A (TAMURA KINICHI ET AL) 
2 June 1987 (1987-06-02) 

claim 11 


10,22, 

26,27 

11,12, 
23,24, 
26,28 



Fbim PCTASM210 (oMtanlian d Moond ihM) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



PCT/EP 00/11186 



JP 11039524 A 
JP 11033852 A 
JP 11033850 A 



12-02-1999 
09-02-1999 
09-02-1999 



JP 60107579 A 13-06-1985 NONE 



US 4669168 


A 


02-06-1987 


JP 


1813338 C 


27-12-1993 








JP 


5025620 B 


13-04-1993 








JP 


61111863 A 


29-05-1986 








GB 


2168174 A.B 


11-06-1986 



I PCT/ISAaiO IpMenltMilV mw) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 00/11186 



LASSIFIZIERUNG DBS ANMELDUNCSQEGENSTANDES 

: 7 G01S5/26 G01S5/22 S05B19/418 



IPK 7 GOIS G05B B62D B25J 



EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



Bazelchnung der Veidffentlichung. sowelt eiforderlich unter Angabe der in Betracht kommeflden Telle 



EP 0 492 015 A (URACO IHPEX ASIA PTE LTD) 
1. Ju11 1992 (1992-07-01) 

Ansprflche 1-3,6,7; Abbildung 1 

Spalte 4, Zelle 32 -Spalte 5, Zelle 2 

Spalte 5, Zelle 21 -Spalte S. Zelle 50 

Spalte 6. Zelle 38 -Spalte 8, Zelle 8 



GB 2 327 290 A (HONDA MOTOR CO LTD) 
20. Januar 1999 (1999-01-20) 

Anspruch 1 
Selte 2, Absatz 1 
Selte 3. Absatz 1 

Selte 4, Absatz 2 -Selte 5, Absatz 1 



1-6,9, 
14-18, 
21,24 



1-6,9, 
14-18, 
21,24 



13,25, 
26,28 



m 




12/03/2001 



nt.P.B.5818Patentlaan2 



NL-2280H\ 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 Of 
Fax: (431-70) 340^16 



Derayraaeker, D 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER REC3IERCHENBERICHT 



PCT/EP 00/11186 



C.(Fortseteung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategotie° Bezeichnung der VefOffentlicliuflg. scwel eilordeilich unter Angabe (ter in BetracM to 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 257 (P-396), 

15. Oktober 1985 (1985-10-15) 

& JP 60 107579 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 

13. Juni 1985 (1985-06-13) 

Zusammenfassung 

US 4 669 168 A (TAMURA KINICHI ET AL) 
2. Juni 1987 (1987-06-02) 

Anspruch 11 



10,22, 
26,27 



11,12, 
23,24. 
26,28 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angabsn zu VerMlanUichungen. die zur ssben PatenUamWe gehdren 



PCT/EP 00/11186 



angefOhrtes Patentdokutnent 



GB 2327290 


A 


20-01-1999 


JP 11039524 A 
JP 11033852 A 
JP 11033850 A 


12-02-1999 
09-02-1999 
09-02-1999 


JP 60107579 


A 


13-06-1985 


KEINE 




US 4669168 


A 


02-06-1987 


JP 1813338 C 
JP 5025620 B 
JP 61111863 A 
GB 2168174 A,B 


27-12-1993 
13-04-1993 
29-05-1986 
11-06-1986 



FdmiliMPCT/l 



DEVICE AND METHOD FOR ASSIGNING A TOOL TO A WORKPIECE 

Also published as: 



-nber: WO0138897(A1) 



Publication date: ' 
Inventor(s): 
Applicant(s): 

Classification: 
-Internatibnal: 

- European: 
Application number: WO2000EP1 1;1 86 
Priority number(s): DE19991 055646 1 



2001-05-31 

iHOFER JOSEF [DE]; DONH.ARL ROBERT [Dl 
BAYERISCHE MOIOREN WERKE AG [DE]; 
[DE]; DONHARL ROBERT [DH] 

B23P21/00: G01S5/22; G01S5/26; B23P21/00; G01S5/00; 

(IPCI -7): G0.1 S5/26'; G01 S5/22; G05B1 9/41 8 
.G01S5/22;G6iS5/26 






. .more» 

Cited documents: 

' EP0492015(A1) 
GB2327290 (A) 
US4669168 (A) 



1^ 



Mt.-.D JP60107579(A) 



Abstract of WO 0138897 (A1) 

The invention relates to a device for assigning a tool to a workpiece that is conveyed on an assembly 
line. In order to improve the ability to inspect the assembly of workpieces, a device is provided which 
comprises, for example, at least one transmitter that is arranged in the vicinity of an assembly line, 
comprises a receiver that is arranged on the tool, and comprises an evaluation unit, which determines a 
corresponding distance of the tool to each transmitter from the propagation delay of at least one 
received signal. The device also comprises an indicating device, which indicates the positions of 
workpieces on the assembly line, and comprises an assigning unit, which assigns a tool or a tool 
position to a workpiece based upon the at least one distance of the tool to the transmitter and to the 
positions of the workpieces.; Naturally, the arrangement of transmitters and receivens can also be 
selected in a transposed manner. 
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Apparatus and method to the association of a tool to a work piece the invention relates to an apparatus and a method to the 
association of a tool to a workplece In accordance with ss the preambles of the claims 1.14 and/or. 26. 

During the flow production of workpleces dperated tools can become an only rare certain part associated which can be worked on by 
Arbeltem. Insbe does not seMratet<l»\reaJlt M^tbflKWo detertjUn^ wh?re a tool Is reganding a worlcplece located on a assembly belt. 
So It could occur for example thafi»w*^a»^|^ ^pftple vehtdes, ^hfeh veriassen assembly, without certain screw connections 
performed are. A related checWng iafUJtJsO'S^n^ p %- ,:. 

Object of the invention is it to indlcai:! apparatus and a methdcT Eo wo'rlgjlece-perrpit that the araoclatlon from tools to on a 

assembly belt a carried. 

This object becomes by 26 features speclfted in the claims 1.14 and dissolved. 

In accordance with a core thought of the Invention the position of a tool becomes either relative on a workplece or bezQgiich a 
stationary Koordhaten of system detected and a workplece associated located on the assembly belt. Is each workplece a certain 
Identification (z. B. Produktionsoder chassis number) associated. The detection of the position of the tool made over the evaluation of 
the running times of signals, which become of a transmitter outpgtted and received of a^receiver. Over trigonometric functions the 
posltton of the tool can become calculated. Depending upon retpark belsplel «ir|insmttter or a receiver Is disposed at the tool. The 
arrangement of a receiver at a tool has the advantage the*; By the tool entefpHsesassed disturbances less Influence of noise have. 
According to whether Is disposed at the tool a trarsitiitter Or a' receiver, the .associated counterpart Is, thus the receivers and/or. the 
^ I.^p transmitters, in the range of the assembly belt provWed. * 

In accordance with a preferabJe embofJlmept the tpol dteRC»ed the j«feelver or transmitter not at Is stationary In the space disposed. 
By the evaluation of the running Bm^ beSSweeft ^rtd^ and associated Emp^ngerolhe absolute position of the tool In the space can 
become Indicated. » . , , 

With a tool movable In all directions 3. transmitters (during tl>^,ages native execution 3 receiver) is necessary. In order to reach an 
unique determination in the space, if the tool is however mU Jh * panlcttlar direction to drives tttlngs more movatrfe, a single 
transmitter (with the AltemattvausfQh rung 1 receiver) can be «i^ftoent « * « 

In atxordance with another embodhrmilfa-tranOTlMter <«rtth the Altemattvpisfgh' rung £.i4cei\*r) can become also at the assembly 
belt for example ¥rtth a certain workpJe€s «iMHj*^ed,i«e 

Information regartllng the distance from the tool «> at thef workplece ange transmitters Caltemattve re<atvers) arranged to be met 
can. 

Bottom aid of the already present knowledge of Identifiable movement pieces on the assembly belt and their known current positions 
knows from the position of the receiver disposed at the tool (alternative Sen) a temporal association tool to a workplece met who 
that. Depending Upon collection rate of the fool position thus precise statements can be met over It whether the tool was advanced to 
a certain position movement of a piece with a known Identlfkatlon. By Abspelche ojng these data is an overall checking possible 
whether a workplece - - ' j 

TOoJ supplied ls„^ ■ •■ 

The apparatus according to invention and the invention process can be begun in principle for all tools, with which those is the 
association to a workplece Important. Overall one Is the present apparatus bil tiger and more flexible to begin as known mechanical 
mechanisms. 

In accordance with a favourable embodiment ultrasonic transmitters become and as receivers ultrasonic receiver used as 
transmitters. The transmitters can deBver gradually %m6resi signals. AltemaHv can each transmitter characteristic 
Signals send. These emitted stgrals ^^pnie of tfle receiving urilt recehpS and iM corresponding Sendem associated. From the 
running times of the signals then the distences between the respecUve transmitters and receivers can become calculated and so the 
attitude of the tool determined. 

Like already above mentioned, an unique position determination can also with one with the use of at least three transmitters 
(altemativ three receivers) 

Tool take place, which free is more movable. An origin fixed can become and opposite this origin the attitude of the tool indicated. 
To the checking of the expirations of assembly It Is from advantage, If from a Zuord nungselnhelt supplied allocation data of a tool a 
vehicle In a memory. In particular a non volatile memory deposited become. 

The data can become also on a memory medium which can be kept aufge nommen, so that one can examine the still precise 
expiration of assembly even over longer time away. 

In accordance with a preferable embodiment become additional still detected and reeord«l,,wl(ether the tool, for example a 
Elektroschracber, became also functionally operated. Thus not only advancing the tool seizes itself to a certain vehicle but also its 
functional operation In a particular point nachvoliziehen. For example lying close moment can become the certain with a 
Elektroschrauber over whether the screw connection became proper performed. With an operation of the Elektroschraubers without 
this at the screw to set or with turning of a screw off, no expected moment develops, so that no proper screw connection at a certain 
Identifiable workplece can become reported. Sotehe feedbacks of proper accomplished work procedures can take place with all 
operable tools, and again workpleces associated become. 

The invention becomes subsequent on the basis AusfOhrungsbeispieten and with reference to the accompanying designs more near 
explained. The designs point to Fig. l a schematic Illustration of opposite vehicles at a tool disposed receiver, whose position becomes 
determined by means of Sendem, neten on a assembly belt angeord. Fig. 2 an electrical Sphaltskize for such pre according to 



invention a direction and 

Fig. 3 an other schematic illustration of vehicles disposed on a assembly belt more gegepber one at a tool ange arranged 

transmitters, whose position is ermittett by means of receivers. , ■■■ ' 

The Invention becomes subsequent described on the basis tlie assembly of vehicles. ^ 

Naturtich can become the invention process also for «ll ot*ier vrorkpieces inserted,, which become at or transported with a assembly 
belt and are more identifiable. 

In Fig. 1 is In -schematic manner a assembly belt B shown, on which different and unique identifiable vehicles (present two) are A, and 
a2. The assembly belt B becomes in direction of awow P moved. Each vehicle A, and a2 Is a vehicle position F, and/or. F2 associated: 
Whereby in (not represented) a control control system each vehicle position of a straight mounted vehicle is known. These positions 
Can become m a defined coordinate system 10 indicated. 

The vehicle posltton can become determined for example as follows. With introduction of a vehicle A, on the assembly belt B its 
chassis number is read in over a transponder into the control control system. Now the travel of the belt, then one can always indicate 
monitored one one, at which polntQf volume the vehicle straight is. 

In the range of the assembly belt Bja tool, a^prweirt Etektroschrau Is more ber (not other shown) provided, at which a receiver is E 

disposed. 

With the receiver E it concerns an ultrasonic receiver, that receives signals from stationary Ultraschallsendem Si, S2 and S3 mounted 
in the assembly workshop. Over the different, by late still running times evaluated to eriauternden circuit become the distances LI, 
L2 and L3 between the receiver on the one hand and the associated Sendem SI, 52 and S3 on the other hand a determined. By 
these distances LI, L2 and L3 and the positions of the transmitters 81, S2 and S3 can be calculated the overall coordinates of the 
receiver (XE, YE, CPU) opposite a defined origin N. 

In Fig. 2 is a simple and schematic Schaltskize of the described above apparatus according to Invention shown. The transmitters SI, 
S2 and S3 accordingly spend gradually triggered ultrasonic signals, which become of the receiver E detected. Over an evaluation unit 
20, which Is on the one hand with the Sendem SI, S2 and S3 and on the other hand with the receiver E connected, closed can 
become over ski those running times and the known positions of the transmitters on the location of the receiver in the assembly 
workshop. This location a Zuord nungseinheit 40 supplied. This allocation unit 40 keeps from a l^el deeinrichtung 30 the different 
Posltlo nen F, and F2 von Fahrzeugen A, and a2 located on the assembly belt B more femer. By a comparison of the single Po sitionen 
can an assodatton of a tool or a trabl position to an Identified vehicle take place. 
In Fig. 3 is an alternative variant to that in the Fig. 1 and 2 shown. 

Here the arrangement Is escchanged of transmitters and receivers. Again in schematic manner a assembly belt B'dargestellt, on Itself 
dlffenent, is unique identifiable vehicles A, a2', A3', A4', As'und A6'befinden. The assembly belt B'wird in direction of arrow 
P'bewegt. Each vehicle A, 'to A6^ a vehicle position F, 'to F6'zugeordnet. With the introduction of the vehicles A in each case, "to 
M" a vehicle identification becomes to a receiving apparatus EM discharged by this over a transponder, which passes the information 
on to a computer SO, Over a volume rnbvemeht collection mechanism 60, which likewise with the computer connected is, is the 
volume movement known, so that each vehicle position on the assembly belt is B'nachvollziehbar, These positions can become In a 
defined coordinate system Indicated. 

In the range of the assembly belt B'sind of two. tools 70, 70 ', present two ElektroscJirauber, provided, at which in each case a 
transmitter Is S', S " disposed. ' , . ' - 

With the Sendem S', S " concerns It agalrttrttraschaJteender, whose sfginate of 9ferWonajy UttraschaltemfaWgem El", E2' mounted in the 
assembly workshop and E3'empfangen become, Oiv^er the different running times the starting from of conditions between the Sendem 
become S', S " on the one hand and the receivers El', E2'und 

E3'andererseits determined. Are calculated for the overall coordinates of the transmitter opposite a defined origin by these distances 
and the positions of the Empfan of ger El', E2'und E3'lassen. 

In accordance with Fig. 3 gives the transmitters, to S'und S " and the receivers El', E2', E3'ihre 

Signals to the coiMuter 50 ttiat in the Fig. 2JsepamtB nBpH(sen|ed enctosij* evaluate unit, signalling equipment and allocation 
unit central. The |is«»cl«tonU»t ' . " ' ^ '„ " 

Toote70and70^afialogous?«;jtft!Jij6|p»,niade^ > 

land2ae^b4. P*««nt<smlaeofii6J l^ " 
Positions of the whiclesF,*!!^F6'n^t«taiand(prc?^^ f\ 

70 ' a certain vehicle assodateAbepSne^ If thexlfetenc^^lnnef^^ ranges are appropriate for STl, ST2. 
With a continuous accomplished g-versl<sn of the tool position tiiii^Hlnzafttfirung of a tool can,nachvol»zogen a vehicle and become 
checked. If additional becomes still the functional tool enterprise, for example would purp<^e-ln accordance with-eat operation of the 
Elektroschraubers, detected, then also still the embodiment of a certain assembly procedure at an Identified vehicle can become held 
beside the HinzufOhrung of the tool the vehicle. Thus it is possible In a simple manner to examine whether all with an E! screw 
connections proper more ektroschrauber which can be accomplished processed are. Written Wren a vehicle the assembly belt, without 
this vehicle the required screw connections made became, then a entspre chender reference can take place. All data can become also 
in a memory, for example the computer 50 deposited. 

The present described inventton process cannot only become natural with the assembly of vehicles, sondem with all workpleces used 
which can be installed. Also any other tools VeiJi^ung can find. 
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Apparatus and method to the association of a tool to a workpiece Of claims: 1. Apparatus to the association of a tool to on assembly 
bound carried workpiece comprising, at least a transmitter disposed in the range of a assembly belt (SI, S2, S3), a receiver (E), an 
evaluation unit (20), disposed at the tool, those a Entfemung of the tool associated from that or the running times at least received 
signal to each transmitter CSl, S2, S3) for certain, signalling equipment (30), the positions (Fl, F2) of on that assembly bound for 
carried workplecte (Al, 82) ^nds and an allocation unit (40), which from that at least a Enffemung of the tool to that at least a 
transmitter (SI, S2. S3) and.a tool or a tool position egg nem workpiece (Al, a2) to the workpiece positions (Fl, F2) assigns. 

2. Apparatus according to claim %, «;lT«lractertzed thus, dent the transmitters (SI, S2, S3) stattonafy disposed and the positions that 
Transmitters known are. '.: t.. 

3. Apparatus according to claim 1, ciiarBCterlzelilJ thus, Hiere alsrtg-ntuive (the ti«nsmitfcerK (SX, S2t S3) with an associated workpiece 
on the assembly belt. 

4. Apparatus after one of the claims 1 to 3, characterised in tha« elfm lafrit two transmlttBrs i,Sl. S2, SS) provided are. 

5. Apparatus after one of the claims 1 to 4, characterised in Oiat thBj6Uita.(FR) taone, ^fliefeften by the allocation unit (40) 
Memory, In partlculara nonvolatile memory, store(^ who irffifc , * > ! 

6. Apparatus after one of the claims 1 to 5. <^r?<*ertMd WWat the transmitters (Sl^.SZ, S3) Its ^nals triggered deliver. 

7. Apparatus after one of the dalms 6,,(Sttaractertsed In that with several Sendem (SI, S2, S3) the transmitters their signals In a 
^ particular order deliven * . - |,; ,4 

8. Apparatus after one of the datms I tot, ?iMffitertStsa in that the S«)fial| for the respBG«ve transmitter characteristic, delivered by 



9. Apparatus ^fter one of the. claims 1 to a,.chfiM!t^rteed (n thatas tlansmHter (SI, S2, S3) ultrasonic transmitter and as receiver (E) 
Ultra sound receiver used are. . ' ■ » > 

10. Apparatus after one of the claims 1 tpS, cbaract?!^ In tfwt a i?Qor<}lBPteri-Nullpunkt (N) fixed Js, opposite which the Posltl 
becomes on of the tool determined. ™ - 1 . _ ^ 

11. Apparatus after one of the claims 1 to JO, Chara€terl»d in that the fU,ncttE)nal op««ipn of a tool is more detectable. 

12. Apparatus according to claim 1 1, characterteed In that the operaiiett; the fod likewise in a memory deposited is. 

13. Apparatus after one of the claims 1 to 12/ characterised in that the tool pcsfltlpnihg In certain temporal Ahstan that and/or In 
dependence of the assembly belt position and/or after a targeted activation made. 

14 Apparatus to the association of a tool to on assembly bound carried workpiece comprising, at least a receiver disposed In the 
range of a assembly belt (El", E2', E3'), a transmitter disposed at the tool (S*), an evaluation unit, those from the running times of 
the received signal an associated Entfemung of the tool to each receiver (El', E2', E3') certain, signaiUng equipment, the positions 
(Fl', F2') of workpieces carried on the assembly belt (Al', A2') spends and an allocation unit, which from that at least a Entfemung of 

Tool to that at iepsS a re«ih«rJEiJ,7E2', E3') and the workpleqs poslt^ns (Fl'f F2') a tool or a tool positfon a workpiece (Al', A2') 

assigns. ' 'is • 1 > ' M * t 

15. Apparatus ac^ottJIng to claim Wf characterised In that 0*r revivers i^l% E|', E3') staHonary disposed and the positions of the 
receivers known 'aiss.. . n,. y^-. '. . . _^ ^ , ^ 

16. Apparatus acconllng toxlaira 14, chaiji^h^ m'tbat «hfeifeoe!yers aldrfg-nW^fe {d'i B2\ .E3') with an associated workpiece on 
the assembly bett ^ ■■■,.>• =i' ''"* ■ f'^;> ■ ' * ' ■ 'I f*' 

17. Apparatus after one of the claim? 14 to 16, characterised In tbt ^f itha^ tv^o receivas (El', E2', £3*) provided are. 

18. Apparatus after one of the claims M to 17^ gharaeteHsed in thft the date Jh a mmmt 'n Particular a non volatile memory, 
supplied by the allocation unit, stored becpme.' 

19. Apparatus after one of the claims 14 tO i», fharac*erlsed In that with, several Sendem (S', S ") the transmitters their signals in 
one tuned order deliver. 

20. Apparatus after one of the claims 14 to 19, characterised In that the signals for the respective, delivered by a transmitter (S', S ") 
Transmitters characteristic are. S " - ' - L"" ' '-'^ ' " 

21. Apparatus after one of the claims 14 to 20, characterised in that as fransmitkr (S', "S •) uiirasonlc transmitter and as receiver 
(El', E2'. E3') ultrasonic receivers used are. 

22. Apparatus after one of the .claims ^14 t<y21, characterised In that a Koordinaten-Nuilpunkt (N) fixed Is, opposite which the Positl 
becomes on of the tool determined'. 

23. Apparatus after one of the claims 14 to 22, characterised In that the functional operation of a tool is more detectable. 

24. Apparatus according to claim 23, characterised in that the operation of the tool likewise in a date storage deposited Is. 

25. Apparatus after one of the claims 14 to 24, characterised In that the tool, positioning in certain temporal AbstSn that and/or in 
dependence of the assembly belt position and/or after a targeted activation made. 



26. Method to the association of a tool to on assembly bound the comprising steps for carried worlcpiece. 

Determine the running times everyone of a transmitter (SI, S2, S3, S", S ") emit tierten and a receiver (E. El", E2', E3') detected 
signal, Whereby at the tool either a transmitter (S", S "> or a receiver, (E) and that 
Counterpart at the assembly belt or stationary (ifeposed is. 

Determine the Entfemungen between transmitter (SI, S2, S3, S", S ") and receiver (E, El", E2', E3'), 

Determining and Indicating the positions (Fl, F2, Ft', F2') of workpieces (Al, a2, Al', A2") on the assembly belt (B), 

Assign the tool of the tool poslttonto a workpiece (Al, a2. Al", A2') from the Entfemungen of the tool to that at least a transmitter 

(SI, S2. S3) or that at least a receiver (El', E2', 

£3') on the one hcand and the workpiece positions on the other hand . 

27. Proce^ aasotdlng to daim 26, characterised in that from the Entfemungen to the single Sendem (SI, S2, S3) or to the single 
EmpfSngem (El', E2', E3') the p(sition of the tool in 

Space certain becomes. 

28. Process according to claim 26 or 27, characterised In that the function-proper handling of a tool found will and a certain workpiece 
associated stored becomes. 



